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Cooperative mengandung pengertian bekerja sama dalam mencapai tujuan
bersama. Dalam kegiatan kooperatif siswa secara individual mencari hasil
yang menguntungkan bagi seluruh anggota kelompoknya. Slavin mengatakan
bahwa cooperative learning adalah suatu model pembelajaran dimana siswa
belajar dan bekerja dalam kelompok-kelompok kecil secara kolaboratif yang
anggotanya terdiri dari 4 sampai 6 orang dengan struktur kelompoknya yang
bersifat heterogen. Selanjutnya dikatakan pula, keberhasilan belajar dari
kelompok tergantung pada kemampuan dan aktivitas anggota kelompok.
Cooperative Learning lebih dari sekedar belajar kelompok atau kelompok
kerja, karena belajar dalam model cooperative learning harus ada “struktur
dorongan dan tugas yang bersifat kooperatif” sehingga memungkinkan
terjadinya interaksi secara terbuka dan hubungan-hubungan yang bersifat
interdependensi yang efektif diantara anggota kelompok12.
Tujuan pembelajaran kooperatif tidak lain adalah untuk memberikan
kesempatan kepada siswa agar dapat terlibat secara aktif dalam proses berpikir
dalam kegiatan belajar sehingga sebagian besar berpusat pada siswa, yakni
mempelajari materi pelajaran dengan berdiskusi untuk memecahkan suatu
masalah. Serta dapat membuat setiap siswa akan saling membantu dalam
12Etin Solihatin dan Raharjo, Cooperativ Learning, Jakarta, Bumi Aksara, 2007, hlm. 4-5
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belajar karena mereka menginginkan semua anggota kelompok memperoleh
keberhasilan.
Hanya dalam kondisi tertentu usaha-usaha kooperatif dapat diharapkan
untuk menjadi lebih efektif dan produktif daripada upaya kompetitif dan
individualistis. Oleh karena itu, pembelajaran kooperatif didesain sebagai pola
pembelajaran yang dibangun oleh lima elemen penting sebagai prasyarat,
sebagai berikut:
a. Saling ketergantungan secara positif (Positive Interdependence).
Bahwasanya setiap anggota tim saling membutuhkan untuk sukses.
Sekecil apapun perannya, sebuah tim membutuhkan saling ketergantungan
dengan individu lain.
b. Interaksi langsung / tatap muka (Face-to-Face Interaction).
Memberikan kesempatan kepada siswa secara individual untuk saling
membantu dalam memecahkan masalah, memberikan umpan balik yang
diperlukan antar anggota untuk semua individu, dan mewujudkan rasa
hormat, perhatian, dan dorongan di antara individu-individu sehinga
mereka termotivasi untuk terus bekerja pada tugas yang dihadapi.
c. Tanggung jawab individu dan kelompok (Individual & Group
Accountability).
Bahwasanya tujuan belajar bersama adalah untuk menguatkan
kemampuan akademis siswa, sehingga kontribusi siswa harus adil. Guru
perlu mengatur struktur kelompok agar tidak ada siswa yang tidak
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berkontribusi, sehingga tanggung jawab seorang siswa tidak boleh
dilebihkan dari yang lain.
d. Keterampilan interpersonal dan kelompok kecil (Interpersonal &
small-Group Skills).
Asumsi bahwa siswa akan secara aktif mendengarkan, menjadi hormat
dan perhatian, berkomunikasi secara efektif, dan dapat dipercaya tidak
selalu benar. Sering kali guru harus menyisihkan waktu untuk
memperhatikan hal ini dan menunjukkan bahwa keterampilan kerja sama
tim sangat penting untuk mencapai tujuan pembelajaran. Salah satu
caranya untuk meningkatkan kerja sama tim dan keterampilan sosial siswa
adalah untuk menyisihkan waktu secara berkala untuk membahas hal ini
dengan siswa. Keterampilan sosial harus mengajarkan kepemimpinan,
pengambilan keputusan, membangun kepercayaan, adanya komunikasi,
serta keterampilan manajemen konflik.
e. Proses kerja kelompok (group processing).
Proses kerja kelompok memberikan umpan balik kepada anggota
kelompok tentang partisipasi mereka, memberikan kesempatan untuk
meningkatkan keterampilan pembelajaran kolaboratif anggota, membantu
untuk mempertahankan hubungan kerja yang baik antara anggota, dan
menyediakan sarana untuk merayakan keberhasilan kelompok13.
13Kunandar, Guru Profesional, Jakarta, Rajawali Pers , 2011, hlm. 365-366
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Langkah-langkah dalam pembelajaran kooperatif adalah:
1) Memilih metode, teknik dan struktur pembelajaran kooperatif yang
tepat yang ingin diterapkan.
2) Menata ruang kelas untuk pembelajaran kooperatif.
3) Merangking siswa.
Menggunakan hasil rangking atau nilai ujian yang diperoleh
siswa pada semester/kelas sebelumnya bisa jadi efektif, tetapi
memerlukan penilaian secara pribadi terkadang jauh lebih efisien
karena rangking/nilai ujian pada semester sebelumnya belum tentu
benar-benar sesuai dengan kemampuan siswa.
4) Menentukan jumlah kelompok dan membentuk kelompok.
Jika memungkinkan, setiap kelompok sebaiknya terdiri dari 4
anggota. Meski demikian, tidak ada cara terbaik untuk mengetahui
efektivitas jumlah anggota dalam setiap kelompok karena semuanya
bergantung pada kebutuhan dan keinginan guru serta tugas yang
hendak dikerjakan oleh masing- masing kelompok.
5) Mempresentasikan materi pelajaran.
Presentasi dilakukan oleh guru melalui instruksi langsung,
diskusi atau ceramah. Dalam presentasi ini, guru diharapkan benar-
benar menyajikan materi pembelajaran sejelas dan seringkas
mungkin dan siswa harus benar-benar memperhatikannya karena hal
tersebut akan membantu mereka mengerjakan kuis.
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6) Membagikan lembar kerja siswa.
7) Menugaskan siswa mengerjakan kuis secara mandiri.
Setelah presentasi kelas dan diskusi kelompok, masing-masing
anggota kelompok (siswa) diberi kuis. Siswa diminta untuk
mengerjakan kuis secara individu, tanpa bantuan dari anggota yang
lain.
8) Menilai dan menskor kuis siswa.
Ada dua skor yang biasanya terdapat dalam pembelajaran
kooperatif, yaitu skor dasar dan skor kemajuan. Skor dasar
mencerminkan skor rata–rata siswa pada hasil kuis sebelumnya. Skor
dasar ini bisa diperoleh pada hari pertama pertemuan. Skor dasar
akan berubah atau tetap berdasarkan hasil kuis yang dilalui siswa
pada pertemuan berikutnya. Perubahan skor dasar ke skor yang baru
inilah yang disebut dengan skor kemajuan. Berikut tabel prosedur
penskoran untuk kelompok kooperatif.









Siswa memperoleh poin untuk kuis yang




Siswa mendapatkan skor kemajuan yang
besarnya ditentukan apakah skor kuis terkini
mereka menyamai atau melampaui skor dasar
mereka berdasarakan skala penskoran.
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Tabel II. 2: Perhitungan Skor Perkembangan
Kriteria keberhasilan Perolehan
Poin
Lebih dari 10 poin dibawah skor dasar 0 poin
1 hingga 10 poin dibawah skor dasar 10 poin
1 hingga 10 poin diatas skor dasar 20 poin
Lebih dari 10 poin diatas skor dasar 30 poin
Pekerjaan sempurna (tanpa memperhatikan skor
dasar)
30 poin
9) Memberi penghargaan pada kelompok.
Penghargaan dan apresiasi terhadap kelompok bisa bermacam-
macam misalnya pujian, pengakuan di depan kelas dan sebagainya.
Berikut ini adalah tabel penentuan skor tingkat penghargaan pada
kelompok14.
Tabel II. 3: Tingkat Penghargaan Kelompok
Rata-rata Tim Predikat
0 ≤ x ≤ 5 -
5 ≤ x ≤ 15 Tim baik
15 ≤ x ≤ 25 Tim hebat
25 ≤ x ≤ 30 Tim super
2. Pembelajaran Kooperatif FIRE-UP
FIRE-UP merupakan salah satu pembelajaran kooperatif. Tujuan FIRE-
UP itu sendiri adalah untuk memungkinkan siswa memahami cara kerja otak
mereka yang berbeda dan unik serta memanfaatkan potensi sebenarnya yang
dimiliki oleh siswa. Strategi FIRE-UP ini menitik beratkan pada usaha
14Trianto, Op., Cit, hlm. 72
16
pengembangan keterampilan berfikir untuk memproses informasi yang
berguna, dimana dalam strategi ini terdapat enam langkah proses belajar yang
sebaiknya dilakukan oleh siswa. Setiap huruf dari F-I-R-E-U-P mewakili
masing-masing keenam langkah tersebut, yaitu:
a. F-Foundations (Fondasi).
Fondasi adalah pengetahuan awal siswa atau persiapan siswa sebelum
menerima pelajaran dari guru. Pada tahap fondasi ini siswa diberikan tugas
sebelum materi itu diajarkan oleh guru, sehingga siswa dalam
mengerjakan tugas ini harus membaca sub pokok bahasan tersebut,
sebagai persiapan siswa untuk menerima pelajaran yang akan disampaikan
oleh guru didepan kelas.
b. I-Intake Information (Menyerap Informasi).
Menyerap informasi adalah guru memberikan dan menjelaskan materi
pelajaran kepada siswa pada saat proses belajar mengajar, sedangkan
siswa menyerap informasi yang diberikan guru. Informasi diserap oleh
siswa dengan menggunakan inderannya:
1) Indera penglihatan (visual) kebutuhan untuk melihat sesuatu yang
dipelajari.
2) Indera pendengaran (auditori), kebutuhan untuk mendengarkan
sesuatu yang dipelajari.
3) Indera tangan (kinestesis), kebutuhan untuk menyentuh atau
mengalami sesuatu yang dipelajari.
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4) Indera penciuman (olfaktori), kebutuhan untuk mencium sesuatu
yang dipelajari.
5) Indera pengecap (gustatory), kebutuhan yang merasakan sesuatu
yang dipelajari.
Dari kelima indera tersebut, yang paling sering digunakan adalah
indera penglihatan, pendengaran, dan tangan. Dari ketiga indera ini, ada
dua pengaruh yang berdampak pada proses penyerapan informasi yaitu
pengaruh internal (kecerdasan interpersonal) dan pengaruh eksternal
(keterampilan interpersonal). Dalam menyerap informasi ini, siswa dapat
menambah wawasan atau pengetahuan awal siswa.
c. R-Real Meaning (Makna yang Sebenarnya).
Ini berarti pembelajaran atau siswa dapat mengembangkan dan
mengaitkan informasi baru yang telah diserap atau diterima pada saat
menyerap informasi pada pengetahuan awal siswa. Dalam proses
mengembangkan berbagai informasi ini guru membagikan lembaran tugas
yang akan dikerjakan oleh siswa, dimana ada beberapa acuan yang dapat
digunakan dalam mempelajari informasi baru tersebut yaitu:
1) Kesamaan, siswa mencari kesamaan pelajaran yang baru
diterimanya dengan hal-hal yang telah diketahuinya.
2) Berlawanan, siswa menentang dan mempertanyakan apabila ada
terdapat perbedaan antara pengetahuan awal yang dimilikinya
dengan informasi yang baru diserapnya.
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3) Sistematis, siswa secara logis menyusun informasi secara teratur
dan berurutan sehingga mudah dimengerti.
d. E-Express Your Knowledge (Ungkapkan Pengetahuan Anda).
Siswa duduk dalam kelompoknya masing-masing yang ditetapkan
sebelumnya, dan melakukan diskusi dengan mengungkapkan pengetahuan
yang baru diserapnya kepada siswa lain didalam kelompoknya masing-
masing.
e. U-Use Available Resources (Manfaatkan Sumber Daya yang Tersedia)
Siswa berdiskusi dalam kelompoknya dengan menanyakan informasi
yang tidak dimengerti, kemudian kelompok memecahkan masalah dengan
memanfaatkan sumber daya yang tersedia yaitu teman yang lebih
mengerti, buku, dan guru sebagai fasilitator.
f. P-Plan of Action (Perencanaan Tindakan)
Perencanaan merupakan suatu proses menetapkan cara mencapai suatu
tujuan yang diinginkan yaitu, bagaimana siswa untuk mengerjakan tes,
menjawab LKS, serta menyimpulkan semua materi yang telah diajarkan.
Kelebihan strategi pembelajaran FIRE-UP ini adalah:
1) Siswa dapat lebih aktif karena diberikan tugas awal (foundation)
sehingga siswa lebih dapat memahami pelajaran karena sudah
dibaca terlebih dahulu di rumah sebelum pelajaran disampaikan
guru.
2) Siswa lebih banyak mengerjakan latihan sehingga lebih memahami
pelajaran karena sesuai dalam langkah-langkah strategi FIRE-UP
19
yang banyak memberikan kesempatan kepada siswa untuk
mengerjakan soal-soal.
3) Siswa dibangun lebih bersosialisasi dengan kawan sekelompoknya
karena dalam langkah-langkah strategi FIRE-UP banyak
memberikan kepada siswa untuk bekerja sama dengan kawan
sekelompoknya dalam menyelesaikan masalah yang mereka
jumpai15.
Strategi pembelajaran FIRE-UP ini merupakan cara yang mudah untuk
mendapatkan partisipasi dari seluruh siswa dalam kelas. Dalam strategi ini
siswa berperan aktif mencari informasi untuk menyelesaikan/memecahkan
masalah soal, menganalisis, mengemukakan pendapat, berani dan percaya diri.
3. Pembelajaran Kooperatif Numbered Heads Together (NHT)
Numbered Heads Togethers (NHT) merupakan salah satu pembelajaran
kooperatif. Tipe ini dikembangkan oleh Spancer Kagan (1992) dengan
melibatkan para siswa dalam mereview bahan yang tercakup dalam suatu
pelajaran dan mengecek atau memeriksa pemahaman mereka mengenai suatu
materi pelajaran. Sebagai pengganti pertanyaan langsung kepada seluruh
kelas, guru menggunakan struktur empat langkah yaitu:
Langkah 1: Penomoran (Numbering).
Guru membagi para siswa menjadi beberapa kelompok yang
beranggotakan empat hingga lima orang dan memberi mereka nomor
sehingga tiap siswa dalam kelompok tersebut memiliki nomor berbeda.
15http://digilib.unimed.ac.id/public/UNIMED-Undergraduate-
223855.%20BAB%20%20II.pdf diakses 26-01-2013, 06:50 WIB
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Langkah 2: Pengajuan Pertanyaan (Questioning).
Guru mengajukan suatu pertanyaan kepada para siswa, pertanyaan
dapat bervariasi dari yang bersifat spesifik hingga yang bersifat umum,
kemudian masing-masing kelompok mengerjakannya.
Langkah 3: Berfikir Bersama (Head Togethers).
Para siswa berfikir bersama untuk menjawab pertanyaan dan
meyakinkan bahwa tiap anggota kelompok mengetahui jawaban dari
pertanyaan  tersebut.
Langkah 4: Pemberian Jawaban (Answering).
Guru menyebut satu nomor secara acak dan para siswa dari tiap
kelompok dengan nomor yang sama mengangkat tangan dan menyiapkan
jawaban untuk mempresentasikan hasil kerjasama mereka16.
Pembelajaran Numbered Heads Together (NHT) merupakan salah satu tipe
pembelajaran kooperatif yang menekankan pada struktur khusus yang
dirancang untuk mempengaruhi pola interaksi siswa dan memiliki tujuan
untuk meningkatkan penguasaan akademik, dengan melibatkan para siswa
dalam menelaah bahan yang tercakup dalam suatu pelajaran dan mengecek
pemahaman mereka terhadap isi pelajaran tersebut.
Ada beberapa kelebihan pada model pembelajaran kooperatif tipe NHT,
antara lain adalah:
a. Rasa percaya diri menjadi lebih tinggi
b. Memperbaiki kehadiran
16Kunandar, Op.Cit, hlm. 374-375
21
c. Penerimaan terhadap individu menjadi lebih besar
d. Perilaku mengganggu menjadi lebih kecil
e. Konflik antara pribadi berkurang
f. Pemahaman yang lebih mendalam
g. Meningkatkan kebaikan budi, kepekaan dan toleransi
h. Setiap siswa menjadi siap semua17.
4. Hasil Belajar
Hasil belajar adalah pola-pola perbuatan, nilai-nilai, pengertian-pengertian,
apresiasi dan keterampilan18. Menurut Sukmara hasil belajar adalah tingkat
kualifikasi (standaring norms) menjadi sasaran sekaligus tujuan yang mesti
dicapai melalui berbagai kegiatan pengalaman siswa secara utuh, menyeluruh
dan terpadu. Senada dengan hal itu, hasil belajar merupakan suatu kreativitas
dalam kecakapan kognitif, sehingga untuk menjadi kreatif dapat dipelajari
melalui proses belajar mengajar. Hasil belajar dalam kecakapan kognitif itu
mempunyai beberapa tingkatan. Adapun tingkatan yang dimaksud yaitu:
a. Informasi non verbal.
b. Informasi fakta dan pengetahuan verbal.
c. Konsep dan prinsip
d. Pemecahan masalah dan kreatifitas19.
17Zubaedi, Desain Pendidikan Karakter Konsepsi dan Aplikasinya dalam Lembaga
Pendidikan, Jakarta, Kencana, 2011, hlm. 219
18Agus Suprijono, Cooperative Learning Teori dan Aplikasi PAIKEM, Yogyakarta,
Pustaka Pelajar, 2009, hlm. 5
19Slameto, Proses Belajar Mengajar dalam Sistem Kredit Semester, Jakarta, Bumi
Aksara,1991, hlm. 131
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Dalam mencapai suatu hasil pembelajaran yang maksimal dan
memuaskan, banyak sekali faktor-faktor yang mempengaruhinya. Diantaranya
adalah faktor dari dalam diri dan luar diri siswa. Sungguh tinggi dan
berharganya nilai suatu keberhasilan, khususnya dalam dunia pendidikan.
Untuk mencapai keberhasilan itu guru harus berusaha sekuat tenaga dan
pikiran untuk mempersiapkan program pembelajarannya dengan baik dan
sistematik. Program pembelajaran tersebut akan menjadi faktor penyebab
keberhasilan belajar bila hasil yang diperoleh sesuai dengan apa yang
diharapkan, maka program pembelajaran tersebut menjadi faktor keberhasilan
pembelajaran.
Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi hasil belajar yaitu:
a. Faktor internal siswa adalah faktor dari dalam diri siswa, meliputi:
1) Faktor jasmaniah, yaitu meliputi: faktor kesehatan dan cacat
tubuh.
2) Faktor psikologis, yang meliputi: inteligensi, perhatian, minat,
bakat, motif, kematangan dan kesiapan.
3) Faktor kelelahan.
b. Faktor eksternal siswa adalah faktor dari luar diri siswa, meliputi:
1) Faktor keluarga, yang meliputi: cara orang tua mendidik, relasi
antara anggota keluarga, suasana rumah, keadaan ekonomi
keluarga, pengertian keluarga dan latar belakang kebudayaan.
2) Faktor sekolah, yang meliputi: metode mengajar, kurikulum, relasi
guru dengan siswa, relasi siswa dengan siswa, disiplin sekolah,
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alat pelajaran, waktu sekolah, standar pelajaran diatas ukuran,
keadaan gedung dan tugas rumah.
3) Faktor masyarakat, yang meliputi: kegiatan siswa dalam
masyarakat, media massa, teman bergaul dan bentuk kehidupan
masyarakat.
Adapun faktor-faktor yang dapat mempengaruhi hasil belajar,
sebagaimana dikatakan Syaiful Bahri Djamarah dalam model pembelajaran
adalah:
a. Tujuan adalah pedoman sekaligus sebagai sasaran yang akan dicapai
dalam kegiatan belajar mengajar.
b. Guru, guru dalam mengajar dipengaruhi tipe pribadi pandangan guru
terhadap siswa dan latar belakang pendidikan.
c. Siswa, siswa dengan segala perbedaannya pada aspek biologis,
intelektual dan psikologis merupakan faktor yang mempengaruhi
belajar mengajar.
d. Kegiatan pembelajaran pada umummya adalah terjadinya interaksi
antara guru dengan siswa dengan bahan sebagai perantaranya. Guru
adalah orang yang menciptakan lingkungan belajar bagi kepentingan
belajar siswa dalam pencapaian keberhasilan belajar mengajar.
e. Bahan dan alat evaluasi merupakan bahan yang terdapat didalam
kurikulum yang sudah dipelajari oleh siswa guna kepentingan ulangan.
Alat yang digunakan harus valid dan reliabel, karena jika tidak valid
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dan reliabel maka tidak dapat dipercaya untuk mengetahui tingkat
keberhasilan belajar mengajar.
f. Evaluasi, evaluasi yang dilakukan apakah benar-benar sudah mengarah
pada tujuan yang telah dirumuskan dalam bahan yang diajarkan dan
proses yang dilakukan20.
Agar proses belajar mengajar dapat mencapai tujuan pembelajaran,
kegiatan belajar mengajar harus efektif dan efesien. Untuk menciptakan
keefektifan dan keefesienan belajar tentunya tidak lepas dari model
pembelajaran yang digunakan guru dalam proses pembelajaran.
5. Struktur Atom
a. Spektrum unsur
Sinar matahari yang dilewatkan pada suatu prisma kaca atau kisi
(celah sempit) akan dapat terurai menjadi beberapa warna seperti yang
terdapat pada pelangi. Ternyata sinar matahari merupakan gelombang
elektromagnet yang terdiri dari beberapa panjang gelombang. Radiasi
(cahaya) yang dihasilkan oleh unsur gas yang berpijar hanya mengandung
beberapa panjang gelombang (warna) secara terputus-putus, sehingga
disebut spektrum diskontinu atau spektrum garis. Hal serupa juga dapat
terjadi pada pelangi. Kita mengetahui bahwa pelangi terjadi karena berkas
sinar matahari diuraikan oleh butir-butir air hujan. Pelangi merupakan
bukti bahwa sinar matahari merupakan gabungan dari berbagai warna
(panjang gelombang) secara sinambung, yaitu merah, jingga, kuning,
20Syaiful Bahri Djamarah, Model pembelajaran Belajar Mengajar Edisi Revisi, Jakarta,
Rineka Cipta, 2006,  hlm. 109
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hijau, biru, ungu. Uraian warna yang sinambung separti pelangi, kita sebut
spektrum kontinu21.
b. Teori Kuantum Max Planck
Max Planck mengajukan gagasan bahwa radiasi electromagnet
bersifat diskret. Artinya suatu benda hanya dapat memancarkan atau
menyerap radiasi elektromagnetik dalam ukuran atau paket-paket kecil
dengan nilai tertentu. Jadi suatu benda hanya dapat menerima atau
memancarkan energi radiasi sebesar 1, 2, atau 3 kuanta, tetapi tidak
mungkin menerima atau kehilangan sebesar ½ atau ¼ kuanta. Hal itu
berarti pula bahwa suatu benda hanya dapat berada pada tingkat energi
tertentu. Menurut Max Planck terdapat hubungan panjang gelombang
dengan energi dari suatu gelombang elekreomagnet yang dirumuskan
sebagai: E = h x f
Keterangan:
E = energi
h = tetapan Planck = 6,63 x 10-34 J s
f = frekuensi
c. Model Atom Niels Bohr
Menurut Bohr, kedudukan elektron dan inti atom menyerupai
sistem tata surya, dengan inti atom yang berisi proton dan neutron sebagai
pusatnya “matahari” dan elektron-elektron menelilingi inti atom pada
lintasan atau orbit tertentu. Atom hanya dapat beredar pada lintasan-
lintasan dengan tingkat energi tertentu, elektron dapat beredar tanpa
pemancaran atau penyerapan energi. Lintasan elektron tersebut berupa
21Michael Purba, Kimia untuk SMA Kelas XI, Jakarta, Erlangga, 2006, hlm. 2-3
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lingkaran dengan jari-jari tertentu yang disebut sebagai kulit. Teori atom
Bohr telah berhasil menjelaskan terjadinya spektrum atom hidrogen dan
atom-atom yang mempunyai elektron tunggal, tetapi tidak bisa
menjelaskan terjadinya spektrum dari atom yang berelektron banyak22.
d. Hipotesis Louis de Broglie
Louis de Broglie mengemukakan gagasanya tentang gelombang
materi yaitu “kalau cahaya memiliki sifat partikel, maka partikel juga
memiliki sifat gelombang”. Menurut de Broglie, gerakan partikel
mempunyai ciri-ciri gelombang. Sifat gelombang dari partikel tersebut
dinyatakan dalam persamaan:
λ =    h
m . v
Keterangan :
λ = panjang gelombang
m = massa partikel
v = kecepatan partikel
h = tetapan Planck
e. Azas Ketidakpastian Werner Heisenberg
Menurut Heisenberg tidaklah mungkin menetukan posisi dan
momentum elektron secara bersamaan dengan ketelitian tinggi. Jika suatu
eksperimen dirancang untuk memastikan posisinya, maka ketidakpastian
momentumnya akan semakin besar. Sebaliknya jika eksperimen dirancang
untuk memastikan momentum atau kecepatannya, maka ketidakpastian
posisinya akan semakin besar. Azas ketidakpastian Heisenberg sebagai
berikut:
22Unggul Sudarmo, Op.Cit, hlm.5
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∆x . ∆p ˃   h
4π
Keterangan:
∆p = ketidakpastian momentum (=∆mv)
∆x = ketidakpastian posisi
f. Model Atom Mekanika Kuantum
Teori mekanika kuantum atau mekanika gelombang dikemukakan
oleh Erwin Schrӧdinger. Pada tahun 1926 Schrӧdinger mengajukan suatu
persamaan gelombang yang disebut fungsi gelombang Ѱ (psi) untuk
mendeskripsikan keberadaan elektron dalam atom. Daerah dengan peluang
terbesar menemukan elektron ini disebut orbital. Istilah orbital disini
berbeda dengan orbit dari Niels Bohr. Orbit adalah lintasan berbentuk
lingkaran dengan jari-jari tertentu (dua dimensi), sedangkan orbital adalah
suatu daerah dalam ruang dengan peluang terbesar untuk menemukan
elektron, ada yang berbentuk bola, balon terpilin dan lain sebagainya (tiga
dimensi)23. Kesimpulan yang dari penyelesaian persamaan Schrӧdinger
menghasilkan tiga bilangan yang mencirikan orbital elektron. Ketiga
bilangan ini disebut dengan bilangan kuantum, yang terdiri dari bilangan
kuantum utama, bilangan kuantum azimut, dan bilangan kuantum
magnetik.
g. Macam-macam Bilangan Kuantum
1) Bilangan Kuantum Utama (n)
Bilangan kuantum utama menyatakan nomor kulit tempat
ditemukannya elektron yang dinyatakan dalam bilangan bulat positif.
23Michael Purba, Op., Cit, hlm. 8
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Harga n untuk berbagai kulit elektron yaitu:
Elektron pada kulit ke-1, memiliki harga n = 1 (kulit K)
Elektron pada kulit ke-2, memiliki harga n = 2 (kulit L)
Elektron pada kulit ke-3, memiliki harga n = 3 (kulit M)
Elektron pada kulit ke-4, memiliki harga n = 4 (kulit N)
Semakin jauh letak kulit dengan inti atom, energinya semakin tinggi.
2) Bilangan Kuantum Azimut (l)
Bilangan kuantum azimut menyatakan subtingkat energi elektron
atau subkulit atom. Subkulit elektron mempunyai lambang s, p, d, f.
Harga l untuk berbagai subkulit yaitu:
Subkulit l = 0  orbital s (sharp), garis spektrum yang paling terang.
Subkulit l = 1 orbital p (prinsipal), garis spektrum yang terang kedua.
Subkulit l = 2  orbital d (diffuse), garis spektrum kabur.
Subkulit l = 3 orbital f (fundamental), garis spektrum dari warna yang
bersangkutan.
3) Bilangan Kuantum Magnetik (m)
Untuk menyatakan orientasi orbital di sekitar inti atom. Dapat
bernilai positif, nol, maupun negatif.
Harga l Subkulit Harga m Jumlah orbital
0 s 0 1
1 p -1,0,+1 3
2 d -2,-1,0,+1,+2 5
3 f -3,-2,-1,0,+1,+2,+3 7
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4) Bilangan Kuantum Spin (s)
Menyatakan arah rotasi elektron pada porosnya. Ada dua
kemungkinan arah rotasi yaitu: s = +1/2 (dinyatakan dengan panah ke
atas) searah jarum jam. Untuk s = -1/2 (dinyatakan dengan panah ke
bawah) berlawanan arah jarum jam. Dari uraian arah rotasi maka kita




Subkulit s memiliki satu orbital dengan bentuk seperti bola.
Sehingga tidak tergantung pada sudut manapun. Orbital s memiliki
nilai l=0 dan hanya terdapat satu nilai m=0, dan arah orientasinya
kesegala arah.
Gambar a orbital 1s: dimana peluang terbesar menemukan elektron
pada orbital terluar.
Gambar b orbital 2s: dimana peluang terbesar menemukan elektron
pada awan lapisan kedua.
Gambar c orbital 3s: dimana peluang terbesar menemukan elektron
pada awan lapisan ketiga.
2) Orbital p
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Subkulit p memiliki tiga orbital dengan bentuk seperti balon
terpilin. Orbital p memiliki nilai l=1, nilai m= -1,0,+1. Masing-
masing diberi nama px, py,dan pz sesuai dengan orientasinya dalam
ruang. Berikut gambar untuk orbital p:
Z













Subkulit d memiliki lima orbital dengan bentuk kompleks dan
orientasi yang berbeda. Orbital d memiliki nilai l=2, nilai m=-2, -1,
0, +1, dan +2. Kelima orbital d diberi nama sesuai dengan
orientasinya, sebagai dx2–y2, dxy, dxz, dyz, dan dz2. Berikut gambar
untuk orbital d:
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(a) (b)            (c)           (d) (e)
Gambar (a) dyz : teletak antara sumby y dan z
Gambar (b) dx2–y2 : terletak pada sumbu x dan y
Gambar (c) dz2 : terletak pada sumbu z
Gambar (d) dxz : terletak antara sumbu x dan z
Gambar (e) dxy : terletak antara sumbu x dan y
4) Orbital f
Subkulit f memiliki tujuh orbital dengan bentuk yang lebih
rumit. Orbital f memiliki nilai l=3, nilai m=-3, -2, -1, 0, +1, +2 dan
+3. Ketujuh orbital f diberi nama sesuai dengan orientasinya,
sebagai fxyz, fx(z2-y2), fy(z2-y2, fz(x2-y2), fx3, fy3, dan fz3. Berikut gambar
untuk seluruh orbital f:
i. Konfigurasi elektron
Konfigurasi elektron adalah susunan elektron disekitar inti atom
dan bergantung pada nomor atomnya.
1) Prinsip Aufbau
Pengisian elektron dimulai dari tingkat energi rendah terlebih
dahulu kemudian ke tingkat yang lebih tinggi.
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2) Larangan Pauli
Dalam 1 orbital hanya dapat berisi 2 elektron dengan spin atau
arah putar yang berlawanan.
3) Aturan Hund
Dalam orbital diisi dahulu dengan elektron dengan energi yang
sama, mula-mula elektron akan menempati orbital sendiri-sendiri
kemudian berpasangan dengan spin atau arah putar yang
berlawanan.
j. Beberapa Catatan tentang Konfigurasi Elektron
1) Kestabilan Subkulit d yang Terisi Penuh atau Setengah Penuh
Terdapat beberapa penyimpangan dalam pengisian elekton
berdasarkan prinsip Aufbau dengan yang ditemukan berdasarkan
percobaan. Contohnya konfigurasi 24Cr dan 29Cu. Konfigurasi
elekton berdasarkan prinsip Aufbau adalah:
24Cr : [Ar] 3d4 4s2 (kurang stabil)
29Cu : [Ar] 3d9 4s2 (kurang stabil)
Konfigurasi elekton berdasarkan percobaan adalah:
24Cr : [Ar]  3d5 4s1 (lebih stabil)
29Cu : [Ar] 3d10 4s1 (lebih stabil)
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Ternyata subkulit d yang terisi penuh (d10) atau setengah penuh
(d5) lebih stabil.
2) Konfigurasi Ion
Ion tunggal bermuatan x+ terbentuk dari atom netralnya dengan
melepas x elektron. Elektron yang dilepas merupakan elektron dari
kulit terluar. Contoh konfigurasi kation:
26Fe = (Ar) 3d6, 4s2
Fe2+ = (Ar) 3d6 (jumlah elektron 24)
Fe3+ = (Ar) 3d5 (jumlah elektron 23)
Ion tunggal bermuatan x- terbentuk dari atom netralnya dengan
menyerap x elektron. Elektron yang diserap itu mengisi orbital
dengan tingkat energi terendah yang belum terisi penuh. Contoh:
17Cl = (Ne) 3s2, 3p5
Cl- = (Ne) 3s2, 3p6 (jumlah elektron 18)
3) Elektron Valensi
Elektron valensi adalah elektron yang dapat digunakan untuk
pembentukan ikatan kimia. Untuk unsur golongan utama
menggunakan elektron kulit terluar untuk berikatan, yaitu ns dan
np (n=kulit terluar). Sedangkan untuk unsur transisi menggunakan
elektron (n-1)d dan ns. Contoh:
26Fe = (Ar) 3d6, 4s2
Kulit valensi: 3d dan 4s
Jumlah elektron valensi: 6+2= 8
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6. Sistem Periodik Unsur
a. Golongan Unsur-Unsur
Golongan unsur menunjukkan jumlah elektron valensi unsur









IA ns1 IIIB (n-1)d1ns2
IIA ns2 IVB (n-1)d2ns2
IIIA ns2 np1 VB (n-1)d3ns2
IVA ns2 np2 VIB (n-1)d5ns1
VA ns2 np3 VIIB (n-1)d5ns2
VIA ns2 np4 VIIIB (n-1)d6,7,8ns2
VIIA ns2 np5 IB (n-1)d10ns1
VIIIA ns2 np6 IIB (n-1)d10ns2
b. Periode Unsur-Unsur
Periode unsur menunjukkan kulit terluar yang sudah terisi elektron.
1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d
1 2          3 4                 5                    6 7
Untuk elektron valensi 4f dan 5f termasuk golongan lantanida jika n =
6, golongan aktinida jika n = 7, dan semua periode 7 bersifat
radioaktif24.
7. Penerapan Strategi Pembelajaran FIRE-UP dengan Kombinasi
Numbered Heads Together (NHT) untuk Meningkatkan Hasil Belajar
Siswa Pokok Bahasan Struktur Atom dan Sistem Periodik Unsur.
Sistem periodik unsur dan struktur atom merupakan materi
pelajaran kimia SMA kelas XI IPA yang bersifat teori, dan
membutuhkan pemahaman serta pengembangan kemampuan berfikir
24Ibid, hlm. 18-26
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terhadap konsep yang dipelajari. Materi ini membutuhkan daya ingat
dan pemahaman yang baik. Pada umumnya, siswa menghafal materi
tersebut sehingga materi pelajaran akan cepat hilang dari ingatan
mereka. Maka diperlukan usaha agar materi ini dapat bertahan lama
diingatan setiap siswa. Strategi pembelajaran yang sesuai dan tepat
diperlukan untuk mencapai suatu tujuan tertentu pada setiap
pembelajaran.
Berhasil tidaknya siswa belajar sebagian besar terletak pada usaha
dan kegiatannya sendiri, disamping faktor kemauan, minat dan
ketekunan, tekad untuk sukses, dan cita-cita tinggi yang mendukung
setiap usaha dan kegiatannya. Hasil belajar tergantung juga pada cara-
cara belajar yang dipergunakan. Oleh karena itu, dengan
mempergunakan cara belajar yang efesien juga dapat meningkatkan
hasil belajar yang memuaskan.
Penerapan strategi pembelajaran FIRE-UP dengan kombinasi
Numbered Heads Together (NHT) pada pokok bahasan sistem periodik
unsur dan struktur atom dilakukan dalam 4 kali pertemuan, melalui
langkah-langkah sebagai berikut:
a. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran.
b. Tahap FIRE-UP:
1) Tahap I-Intake Information (Menyerap Informasi).
Guru menyampaikan materi pembelajaran dan memberikan
topik-topik  penting dalam meteri yang akan dipelajari.
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c. Tahap kombinasi FIRE-UP dan NHT:
1) Tahap Numbering (Penomoran).
Guru membagi siswa menjadi beberapa kelompok yang
beranggotakan 6 - 7 orang dan memberi mereka masing-
masing nomor sehingga tiap siswa dalam kelompok
tersebut memiliki nomor yang berbeda.
2) Tahap R-Real Meaning (Makna Sebenarnya).
Siswa mengaitkan informasi/pengetahuan yang baru
diterima dari guru dengan informasi yang telah dimilikinya,
jika informasi tersebut bertentangan maka siswa dapat
menanyakannya kembali kepada guru.
3) Tahap Questioning (Pengajuan Pertanyaan)
Guru membagikan LKS kepada setiap siswa untuk
dikerjakan bersama-sama dengan teman sekelompok.
4) Tahap E-Express Your Knowledge (Ungkapkan
Pengetahuan Anda), tahap U-Use Available Resources
(Memanfaatkan Sumber Daya yang Tersedia), dan tahap
Heads Together (Berfikir Bersama).
Setiap anggota kelompok berfikir bersama untuk
memutuskan jawaban yang dianggap paling benar dengan
memanfaatkan sumber daya yang telah tersedia seperti
teman, buku, dan guru sebagai fasilitator dan memastikan
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setiap anggota kelompok mengetahui jawaban yang telah
disepakati oleh semua anggota kelompok.
5) Tahap P-Plan Action (Perencanaan Tindakan), dan tahap
Answering (Pemberian Jawaban).
Guru memanggil satu nomor secara acak kemudian siswa
yang nomornya sesuai menyiapkan jawaban yang sudah
direncanakan atau disepakati bersama anggota kelompok
untuk mempresentasikan hasil kerjasama mereka di depan
kelas.
d. Guru memberikan penghargaan atau reward pada kelompok
yang menjawab soal LKS dengan benar.
e. Guru  memberikan soal kuis yang dikerjakan secara individu
dalam waktu 10 menit.
f. Tahap F-Foundations (Fondasi).
Guru memberikan siswa tugas yang dikerjakan dirumah
sebagai pengetahuan awal siswa yang mengenai materi
pelajaran yang akan diajarkan oleh guru seperti:
“Pernahkah ananda berenang atau berselancar dilaut?
Bagaimana rasanya? Asin, bukan? Mengapa asin? Air laut
terasa asin karena mengandung garam yang tersusun atas
unsur kimia yaitu Na dan Cl dalam bentuk senyawa NaCl.
Bukan hanya air laut, benda-benda lainnya juga
mengandung unsur kimia. Atom merupakan bagian terkecil
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dari unsur kimia yang tidak dapat dilihat oleh mata secara
langsung karena ukurannya yang sangat kecil.
g. Penutup, guru dan siswa bersama menyimpulkan materi
mengenai struktur atom dan sistem periodik unsur.
B. Penelitian yang Relevan
Penelitian ini relevan sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan oleh:
1. Sri Artina Putri dengan judul “Penerapan Strategi Pembelajaran FIRE-UP
untuk Meningkatkan Prestasi Belajar Siswa pada Pokok Bahasan
Kelarutan dan Hasil Kali Kelarutan di Kelas XI SMAN 1 Kuantan
Mudik”. Hasil penelitiannya menujukkan bahwa penerapan strategi
pembelajaran FIRE-UP dapat meningkatkan prestasi belajar siswa dengan
persen peningkatan sebesar 10,89%25.
2. Devita Salmah dengan judul “Penerapan Model Pembelajaran Kooperatif
Tipe Numbered Heads Together (NHT) dengan Pendekatan Berbasis
Masalah untuk Meningkatkan Kemampuan Pemecahan Masalah
Matematika Siswa Kelas VIII MTs Ponpes Nurul Huda Kecamatan Batang
Tuaka Kabupaten Inhil”. Hasil penelitiannya menujukkan bahwa
penerapan model pembelajaran Numbered Heads Together (NHT) dapat
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematika siswa dengan
persen peningkatan sebesar 85%26.
25Sri Artina Putri, Penerapan strategi pembelajaran FIRE-UP untuk meningkatkan
prestasi belajar siswa pada pokok bahasan kelarutan dan hasil kali kelarutan di kelas XI SMAN 1
Kuantan Mudik, Pekanbaru, Universitas Riau, 2010
26Devita Salmah, Penerapan model pembelajaran kooperatif tipe Numbered Heads
Together (NHT) dengan pendekatan berbasis masalah untuk meningkatkan kemampuan
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3. Rahmi Pebriana dengan judul “Penerapan Model Pembelajaran Kooperatif
Tipe Number Head Togethers (NHT) untuk Meningkatkan Hasil Belajar
Kimia Siswa pada Pokok Bahasan Ikatan Kimia Kelas X SMAN 1
Tempuling Kabupaten Indragiri Hilir”. Hasil penelitiannya juga
menujukkan bahwa penerapan model pembelajaran Numbered Heads
Together (NHT) dapat meningkatkan hasil belajar siswa dengan rata-rata
gain ternormalisasi sebesar 63%27.
C. Konsep Operasional
1. Tahap Persiapan
a. Memilih pokok bahasan untuk penerapan strategi pembelajaran yaitu
pokok bahasan struktur atom dan sistem periodik unsur.
b. Mempersiapkan perangkat pembelajaran seperti silabus, RPP, dan
program semester.
c. Mempersiapkan instrumen pengumpul data yaitu soal pretest, soal
posttest dan soal untuk uji homogenitas.
d. Melakukan uji validitas soal untuk soal yang akan dijadikan soal pretes
dan postes pada kelas yang tidak termasuk dalam penelitian untuk
memperoleh soal-soal dengan kualitas baik.
e. Melakukan uji homogenitas untuk semua populasi melalui soal
homogenitas yang telah dipersiapkan dan membandingkan hasil akhir
pemecahan masalah Matematika siswa kelas VIII  MTs Ponpes Nurul Huda Kecamatan Batang
tuaka Kabupaten Inhil Pekanbaru, UIN Suska, 2012
27Rahmi Pebriana, Penerapan Model Pembelajaran Kooperatif Tipe Number Head
Togethers (NHT) untuk Meningkatkan Hasil Belajar Kimia Siswa pada Pokok Bahasan Ikatan
Kimia Kelas X SMA N 1 Tempuling Kabupaten Indragiri Hilir, Pekanbaru, UIN Suska, 2013
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nilai ujian siswa, kemudian memilih kelas yang kemampuannya
homogen untuk dijadikan sebagai kelas eksperimen dan kelas kontrol.
2. Tahap Pelaksanaan
a. Memberikan soal pretest kepada kedua kelas sampel mengenai pokok
bahasan struktur atom dan sistem periodik unsur. Nilai pretest
digunakan untuk pengolahan data akhir.
b. Guru memberikan informasi kepada kedua kelas sampel tentang tugas
LKS yang akan diberikan pada kegiatan pembelajaran berikutnya.
Untuk kelas eksperimen, guru memberitahukan bahwa jawaban LKS
hasil diskusi harus dipahami dan dikuasai oleh setiap siswa, karena
jawaban hasil LKS tersebut dipresentasikan, dikumpulkan, dan dinilai
di depan kelas. Sedangkan untuk kelas kontrol jawaban hasil LKS tetap
dikumpulkan dan diberi nilai namun tidak dipresentasikan di depan
kelas dan hanya dibahas bersama-sama dengan guru.
c. Pada kelas eksperimen diberikan perlakuan penerapan strategi
pembelajaran FIRE-UP dengan kombinasi Numbered Heads Together
(NHT). Adapun langkah-langkah pelaksanaannya adalah sebagai
berikut:
1. Kelas eksperimen




Tahap I-Intake Information (Menyerap Informasi), Guru
menyampaikan materi pokok pembelajaran dan memberikan
topik-topik  penting dalam meteri yang akan dipelajari.
c. Tahap kombinasi FIRE-UP dan NHT,
Tahap Numbering (Penomoran), guru membagi siswa menjadi
beberapa kelompok yang beranggotakan 6-7 orang dan
memberi mereka masing-masing nomor sehingga tiap siswa
dalam kelompok tersebut memiliki nomor yang berbeda.
Tahap R-Real Meaning (Makna Sebenarnya), siswa
mengaitkan informasi/pengetahuan yang baru diterima dari
guru dengan informasi yang telah dimilikinya, jika informasi
tersebut bertentangan maka siswa dapat menanyakannya
kembali kepada guru.
Tahap Questioning (Pengajuan Pertanyaan), guru membagikan
LKS kepada setiap siswa untuk dikerjakan bersama-sama
dengan teman sekelompok.
Tahap E-Express Your Knowledge (Ungkapkan Pengetahuan
Anda), tahap U-Use Available Resources (Memanfaatkan
Sumber Daya yang Tersedia), dan tahap Heads Together
(Berfikir Bersama), setiap anggota kelompok berfikir bersama
untuk memutuskan jawaban yang dianggap paling benar
dengan memanfaatkan sumber daya yang telah tersedia seperti
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teman, buku, dan guru sebagai fasilitator dan memastikan
setiap anggota kelompok mengetahui jawaban yang telah
disepakati oleh semua anggota kelompok.
Tahap P-Plan Action (Perencanaan Tindakan), dan tahap
Answering (Pemberian Jawaban), guru memanggil satu nomor
secara acak kemudian siswa yang nomornya sesuai
menyiapkan jawaban yang sudah direncanakan atau disepakati
bersama anggota kelompok untuk mempresentasikan hasil
kerjasama mereka di depan  kelas.
d. Guru memberikan penghargaan atau reward pada kelompok
yang memperoleh nilai tertinggi.
e. Guru  memberikan soal kuis yang dikerjakan secara individu
dalam waktu 10 menit.
f. Tahap F-Foundations (Fondasi), guru memberikan siswa tugas
yang dikerjakan dirumah sebagai pengetahuan awal siswa yang
mengenai materi pelajaran yang akan diajarkan oleh guru.
g. Penutup, guru dan siswa bersama-sama menyimpulkan materi
mengenai struktur atom dan sistem periodik unsur.
2. Kelas kontrol
a. Melaksanakan proses belajar mengajar yang diawali dengan
apersepsi.
b. Menjelaskan materi pokok yaitu struktur atom dan sistem
periodik unsur.
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c. Memberikan soal LKS untuk menguji pemahaman siswa.
d. Membimbing siswa untuk menyelesaikan soal LKS tersebut.
e. Mengumpulkan hasil jawaban LKS tersebut.
f. Guru dan siswa membahas bersama-sama untuk mencari
jawaban yang benar dari soal LKS tersebut.
g. Guru  memberikan soal kuis yang dikerjakan secara individu
dalam waktu 10 menit.
h. Membimbing siswa menyimpulkan materi yang telah
dipelajari.
3.  Tahap Akhir
a. Setelah seluruh materi pokok bahasan struktur atom dan sistem
periodik unsur selesai disajikan, pada kelas eksperimen dan kelas
kontrol guru memberikan tes akhir berupa posttest untuk mengetahui
peningkatan hasil belajar siswa.
b. Data akhir (selisih nilai pretest dan posttest) yang diperoleh dari kedua
kelas akan dianalisis dengan menggunakan rumus statistik.
D. Hipotesis
Penerapan strategi pembelajaran FIRE-UP dengan kombinasi Numbered
Heads Together (NHT) dapat meningkatkan hasil belajar siswa pada pokok
bahasan struktur atom dan sistem periodik unsur di kelas XI IPA MAN 1
Pekanbaru. Maka Ha dapat diterima:
Ha: Terjadi peningkatan terhadap hasil belajar siswa dengan penerapan
strategi pembelajaran FIRE-UP dengan kombinasi Numbered Heads
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Together (NHT) pada pokok bahasan struktur atom dan sistem periodik
unsur di kelas XI IPA MAN 1 Pekanbaru.
H0: Tidak terjadi peningkatan terhadap hasil belajar siswa dengan
penerapan strategi pembelajaran FIRE-UP dengan kombinasi
Numbered Heads Together (NHT) pada pokok bahasan struktur atom
dan sistem periodik unsur di kelas XI IPA MAN 1 Pekanbaru.
